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При испытаниях электронасосного агрегата ЦНА 60-180-1 на стенде предприятия-изготовителя – ОАО «Сумское НПО им. М.В. Фрунзе» уровни виброскорости, измеренные на корпусах подшипниковых опор, превышали требования технических условий.
Так как агрегат предполагается эксплуатировать при частотах вращения 77 Гц, 128 Гц и номинальной – 148,3 Гц, то были выполнены замеры уровней вибрации на этих частотах. Испытания показали, что на частотах, отличных от номинальной, наблюдался рост уровней вибрации выше допустимых. 
На спектрах вибрации указанных частот присутствует гармоника на частоте около 100 Гц, не зависящая от оборотной частоты. При переходе через эту частоту в процессе разгона и выбега насоса среднее квадратическое значение виброскорости вырастает в несколько раз, что характерно для перехода через критическую частоту.
В процессе выработки рекомендаций по отстройке от критических частот вращения проведены расчетные исследования для определения собственных частот колебаний ротора насоса и валопровода в целом.
Расчет собственных частот изгибно-колебательных моделей ротора и валопровода агрегата показал, что частоты равны соответственно 257 Гц и 222 Гц. Поэтому для установления причин колебаний на частоте около 100 Гц был выполнен расчет собственных крутильных колебаний валопровода агрегата.
В качестве основного критерия вибропрочности насоса принята отстройка собственных частот колебаний от частот детерминированного возбуждения. Этой частотой возбуждения является оборотная частота равная 148,3 Гц, а опасными с точки зрения вибропрочности являются крутильные колебания подсистемы ротор-шестерня – ротор насоса, для которой проводился расчет.
Расчет свободных крутильных колебаний выполнялся методом начальных параметров в матричной форме. Первая собственная частота крутильных колебаний валопровода составляет 114,4 Гц. Она находится в области указанных выше рабочих частот вращения.
Проведенные экспериментальные исследования и расчеты показали, что причиной повышенных уровней вибрации в рассмотренном электронасосном агрегате являются, по преимуществу, крутильные колебания. Поэтому для этих агрегатов необходим расчет не только собственных изгибных колебаний валопроводов, но и крутильных.


